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@ Regelungssystem fur die Ventilation der Trockenhaube einer Paplermaschine 

Die Erfindung betrifft etn Regelungssystem fur die Ventila- 
tion einer Papiermaschinentrockenhaube (10), mit dem so- 
wohi der aus der Haube abgeteitete Abluftstrom (*m2l als 
auch der der Haube zugefuhrte Ersatzluftstrom [ m^] gemes- 
sen und geregelt wird. In dem Verfahren wird das Feuchtig- 
keitsniveau und die Temperatur der Abluftstrom ung gemes- 
sen. Das Regelungssystem besteht aus zwei Regelkreisen. 
Mit dem ersten Regelkreis (23. 24, 26, 27, 30. 31, 32, 33) wird 
das Feuchtigkeitsniveau der Abluftstromung gemessen und 
durch Beeinflussung der Abluftmenge ( mj deren Feuchtig- 
keitsniveau mit einer SoHwerteinhert (33) auf einen vorgege- 
benen Wert geregelt Mit dem zwerten Regelkreis (14, 15, 1 6, 
17, 19, 20, 21, 22) des Regelungssystems wird derO-Punkt der 
Differenz von Innendruck und Au&endruck der zu ventilie- 
■ renden Haube (10), d. h. das sog. ^-Niveau der Haube, auf 
f konstanter Hohe gehalten, indem die vom ersten Regelkreis 
^ geregelte Abluftmenge ( mj gemessen und der Sollwert der 
Ersatzluftmenge ( m,) des zweiten Regelkreises auf einen im 
voraus bestimmten (Fig. 2) und In den Regelkreis eingeleite- 
ten Oder gespeicherten, dem konstanten 0-Niveau der Hau- 
be (10) entsprechenden Wert eingestellt wird. 
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Patentanspruche gesteuert werden. 

6. Regelungssystem nach Anspnich 1 bis 5, dadurch 

1. Regelungssystem fur die Ventilation einer Pa- gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der dem kon- 
piermaschinentrockenhaube (10), mit dem sowohl stanten 0-Niveau der Haube entsprechenden Ab- 
der aus der Haube abgeleitete Abluftstrom (im) als 5 hangigkeit (Fig. 2) von Abluftstrom (mz) und Er- 
auch der der Haube zugefuhrte Ersatzluftstrom satzluftstrom {012) an mehreren reprasentativen 
[mi) geraessen und geregell wird und in dem Ver- Stellen im Inneren der Haube (10) Messungen des 
fahren das Feuchtigkeitsniveau und die Tempera- in Frage kommenden 0-Niveaus durciigefuhrt wer- 
tur der Abluftstromung gemessen wird, dadurch den und die auf diese Weise ermittelten MeBergeb- 

O ---'-7 - — - — ™ g .J — — i» _ _ w* ww*Uk.UM^« «ut( ^Sr n wgw*iw«> 

zwei Regeikreisen besteht, von denen mit dem er- tel,verwendet werden. 
sten Regelkreis (23, 24. 26, 27. 30, 31, 32, 33) das 

Feuchtigkeitsniveau der Abluftstromung gemessen Beschreibung 
und durch Beeinflussung der Abluftmenge (mi) de- 

ren Feuchtigkeitsniveau mit einer Sollwerteinheit is Die Erfindung betrifft ein Regelungssystem fiir die 
(33) auf einen vorgegebenen Wert geregeit wird, Ventilation einer Papiermaschinentrockenhaube, mit 

und daB mit dem zweiten Regelkreis (14, 15, 16, 17, dem sowohl der der HauEFzugeffiBrtTErsatzIuF^ 

19, 20, 21, 22) des Regelungssystems der 0-Punkt als auch der aus der Haube abgeleitete "AHUftsFo^^ 

der Diff erenz von Innendruck und AuBendruck der gemessen und geregeit wird und in dem Verfahren das 

zu ventilierenden Haube (10), d. h. das sog. 0-Ni- 20 Feuchtigkeltsniveau llnd die Temperatur der Abluft- 

veau der Haube, auf konstanter Hohe gehalten stromung gemessen wird. " 

wird indem die vom ersten Regelkreis geregelte Iii'aii 'sich bekanmef "Weise wird Ober der Trocken- 

Abluftmenge (njj) gemessen und der Sollwert der partie eine r Papiermaschine ein Mantel, d. h. eine Hau- 

Ersatzluftmenge (mi) des zweiten Regelkreises auf * be verwendS,lLUS welcher Abluftvra^^^ 

einen im voraus bestimmten (Fig. 2) und in den Re- 25 tigen Abluftstrom absaugen, mit dem das aus dem zu 

gelkreis eingeleiteten oder gespeicherten, dem trocknenden Papier verdampfte Wasser abgefuhrt wird. 

konstanten 0-Niveau der Haube (10) entsprechen- Der dem Abluftstrom entsprechende Ersatzluftstrom 

den Wert eingestellt wird. wird in geeigneter Weise vorgewarmt in die Haube ein- 

2. Regelungssystem nach Anspruch I, dadurch ge- gespeist Wird die Abluftmenge mit 100% angesetzt, 
kennzeichnet, daB zum ersten Regelkreis Tempera- 30 fuhrt man der Haube ca. 50-60% als Ersatzluft zu, 
turmeBgerate (20, 37) fur die Abluftstromung (i722) wobei der Rest, d. h. 40 - 50%, aus in die Haube stro- 
gehSren und das von diesen erhaltene MeBsignaJ mender Leckluft besteht, die insbesondere aus den Kel- 
zur Sollwerteinheit (33) des Regelkreises geleitet lerraumen sowie durch die Ein- und Austrittsoffnungen 
(31) wird, um den Feuchtigkeitssollwert des Regel- der Papierbahn zustromt 

kreises entsprechend der vorgegebenen Feuchtig- 35 In den Abluftkanalen kommen an sich bekannte War- 

keit-Temperatur-Abhangigkeit zu andern. meruckgewinnungssysteme zum Einsatz. 

3. Regelungssystem nach Anspruch 1 und 2, da- Die Erfmdung hat die Aufgabe, ein neues automati- 
durch gekennzeichnet, daB zum ersten Regelkreis sches Regelungssystem fur die Luftstrome einer Papier- 
eine an dessen Regler (19) gekoppelte Sollwertem- maschinen-Trockenhaube zu schaffen derart, daB die 
heit (20) gehort, in welche die Daten Qber die ge- 40 Ventilation fortlaufend optimal arbeitet, was im allge- 
meinsame Abhangigkeit (Fig. 2) von Abluftstro- meinen ein moglichst hohes im Rahmen der Hauben- 
mung und Ersatzluftstromung bei dem gewahlten konstruktionen zulassiges Feuchtigkeitsniveau der Ab- 
konstanten 0-Niveau der Trockenhaube (10) einge- lufi bedeutet, selbst wenn sich die bei Produktionsun- 
speichertsind gleichmaBigkeiten der Papiermaschine verdampfenden 

4. Regelungssystem nach Anspruch I bis 3, dadurch 45 Wassermengen verandern. Dieses Ziel wird ausdruck- 
gekennzeichnet, daB zum zweiten Regelkreis mit lich aus energiewirtschaftlichen Grunden angestrebt 
Druckdifferenzgebem oder dergleichen arbeitende Eine zusatzliche Aufgabe der Erfindung besteht in der 
MeBvorrichtungen (21, 22) der Abluftmenge (^2) Schaffung ernes solchen Regelungssystems, bei dem die 
gehoren und das von diesen erhaltene MeBsignal Druckdifferenz zwischen Innen- und AuBenseite der 
zur Sollwerteinheit (20) des Regelkreises geleitet 50 Haube konstant bleibt Dadurch wird ein besseres 
wu*d, von der der zweite Regler (10) einen veran- Feuchtigkeitsprofil der Bahn als vorher erreicht und ein 
deriichen, dem konstanten 0-Niveau der Haube guter Zustand der Hallenluft sowie ein kleinerer Ener- 
entsprechenden Sollwert erhalt und daB zum zwei- gieverlust im Maschinensaal als bisher erzielt Die Diffe- 
ten Regelkreis weiter MeBvorrichtungen (15, 16) renz zwischen dem inneren und auBeren Druck der 
fiir die Ersatzluftmenge (/di) sowie Regel- und An- 55 Haube variiert in Hohenrichtung von positiv bis negativ 
triebsvorrichtungen gehoren, mit denen die Rege- aufgrund des sog. durch Schomsteineffekt aufgeschich- 
lungsklappe (14) oder dergleichen des Ersatzluftka- teten Luftdruckes. Das Niveau, bei dem die genannte 
naIs(ll)beeinfluBtwird, Druckdifferenz null ist und bei dem keine Leckstro- 

5. Regelungssystem nach Anspruch I bis 4, dadurch mung in die Haube hinem und nicht aus der Haube 
gekennzeichnet, daB das Regelungssystem ausge- eo heraus erfoigt, wird als 0-Niveau bezeichnet Somit ist 
fuhrt und/oder gesteuert wird, derart zu arbeiten, die Luft bestrebt, unterhalb dieses 0-Niveaus in die Hau- 
daB nach einer Betriebsunterbrechung des Trock- be einzustromen und dementsprechend oberhalb des 
ners die Sollwerte beider Regeikreise fiir eine be- 0-Niveaus aus der Haube auszustromen. Im allgemeinen 
slimmte Zeit konstant gehalten werden derart, daB wird angestrebt, das betreffende 0-Niveau auf eine H6- 
sich die nach der Unterbrechung auf das Rege- as he von ca, 2 m iiber FuBbodenniveau des Maschinensaa- 
lungssystem einwirkenden Anderungserscheinun- les zu regeln, denn auf dieser Hohe befmden sich die 
gen ausgleichen konnen, wonach die Sollwerte so Offnungen, durch welche die zu trocknende Papierbahn 
geschaltet werden, daB sie vom Regelungssystem in die Haube hinein- und aus der Haube herausgebracht 
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wird. Mit der erfindungsgemaflen 0-Niveau-Regelung gelklappe 26, die von einem ersten Regler30 uber einen 

auf die genannte Hohe wird angestrebt. in den schwierig AnschluB 27 gesteuert wird Hinter der Regelklappe 26 

abzudichtenden Ein- und Austrittsoffnungen der Bahn befmdet sich im Luftkaaal 18 ein Abluftventilator 28, 

auftretende Luftstromungen zu verhindern. dessen druckseitiger Kanal 29 ins Freie geleitet ist Mit 

Bei bisher bekannten manuellen Regelungssystemen 5 der Abiuftstromung rm wird das in der Haube 10 aus der 

fur Trockenhauben-Ventilationen von Papiermaschinen Bahn H^verdampfte Wasser abgefQhrt 

muBie die Hohe des 0-Niveaus bei Veranderungen der Im Abluftkanal 18 ist ein MeBgeber mit Umformer 22 

Maschinengeschwindigkeit oder der zu erzeugenden fur die Abiuftstromung ein FeuchtigkeitsmeBgeber 

Verdampfung im allgemeinen uber Handsteuerimg neu mit Umformer 23 fur die Abiuftstromung sowie ein 

"getrimmt" werden. lo MeBgeber mit Umformer 24 fur die Temperatur (Trok- 

7iirFrreirhungderimvorstehenden?enanhtenZiele kentemperatur) der Abiuftstromung angebracht Der 

und 2ur Eiiminierung der genannten Nachteile ist fur die MeBgeber mit Umformer 24 der Abiuftstromung im ist 

Erfmdung im wesentlichen charakteristisch, daB das Re- uber eine Verbindung 21 an den Regler 19 gekoppelt, 

gelungssystem aus zwei Regelkreisen besteht, von de- mit dem die Stromung m\ der Zuluft beherrscht wird 

nen mit dem ersten Regelkreis das Feuchtigkeitsniveau is Die von den Umformem 23 und 24 der Temperatur- und 

der Abiuftstromung gemessen und durch Beeinflussung Feuchtigkeitsgeber des Abluftstromes erhaltlichen 

der Abluftmenge deren Feuchtigkeitsniveau mit einer MeBsignaie werden Qber Verbindungen 36 und 37 zum 

Sollwerteinheit auf einen vorgegebenen Wert geregelt Regler geleitet, mit dem uber die Verbindung 27 die 

wird, und daB mit dem zweiten Regelkreis des Rege- Regelklappe 26 des AbluftstromungskanaJs 18 be- 

lungssystems der 0-Punkt der Differenz von Innendruck 20 herrscht wird Der erste Regler 30 und der zweite Reg- 

und AuBendruck der zu ventilierenden Haube, d h. das ler 19 sind konstruktiv und/oder funktionell wenigstens 

sog. 0-Niveau der Haube, auf konstanter Hohe gehalten in gewissem Umfang integrierbar. 

wird indem die vom ersten Regelkreis geregelte Abluft- Die Funktion des zweiten Reglers 19 wird erfmdungs- 

menge gemessen und der Sollwert der Ersatziuf tmenge gemaB -Von der Einheit 20, z. B. Mikroprozessor, gesteu- 

des zweiten Regeikreises auf einen im voraus bestimm- 25 ert. in dessen Speicher die im voraus bestinmite, in Fig. 2 

ten (Fig, 2) und in den Regelkreis eingeleiteten oder gezeigte Kurve ku die fur die Funktion des erfmdungs- 

gespeicherten, dem konstanten 0-Niveau der Haube gemaBen Regelungssystems wesentiich ist, als Tabelle 

entsprechenden Wert eingestellt wird oder zu berechnende Funktion gespeichert ist An den 

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf ersten Regler 30 ist uber Anschlusse 31 und 32 eine 

ein in den Figuren der beigefugten Zeichnung darge- 30 Feuchtigkeitssoliwert-Regeleinheit 33 gekoppelt 

stelltes Ausfuhrungsbeispiel, auf dessen Einzelheiten die Im folgenden werden die neuen Merkmale der Kon- 

Erfindung jedoch nicht begrenzt ist, ausfuhrlich be- stniktion und der Funktion des erfindungsgemaBen Re- 

schrieben. gelungssystems beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel des Die Kurve M nach Fig. 2, die in den Speicher der den 

erfindungsgemaBen Regelungssystems als Blocksche- 35 zweiten Regler 19 steuernden Einheit 20 eingespeichert 

ixia. ist, wird manuell gemessen, indem der Abluftstrom /nj 

Fig. 2 zeigt einen vorab von Hand gemessenen Ab- z. B. mit Hilfe der Regelklappe 26 verkleinert und der 

luftstrom als Funktion des Ersatzluftstromes bei einem Ersatzstrom ni] z. B. mit Hilfe der Regelklappe 14 derart 

auf einer bestimmten konstanten Hohe gehaltenen geregelt wird, daB sich das genannte 0-Niveau der Hau- 

0-Niveau der Haube. 40 be 10 auf eine bestimmte gewahlte konstante Hohe, z. B. 

Nach Fig. 1 wird der Ersatzluftstrom, d L die Luft- auf 2,0 m Hohe iiber FuBbodenniveau des Maschinen- 

stromung m\ durch einen Kanal 1 1 ins Innere der Haube saales, einstellt Auf diese im vorstehenden beschriebe- 

des Mehrzylindertrockners einer Papiermaschine ge- ne Weise sind die Punkte 1, 2 und 3 nach Fig. 2 be- 

bracht Im Inneren der Haube 10 befmden sich im allge- stimmt, deren Funktion die Kurve (Gerade) k angena- 

m einen zwei Reihen dampfbeheizter Trockenzyiinder 45 hert ist Die Kurve ici ist seitens der Funktion des erfin- 

35 uber welche die Papierbahn W^abwechselnd kniefor- dungsgemaBen Regelungssystems entscheidend und 

mig verlauft Das Einf uhren der Bahn W'm die Haube 10 trockenpartiebezogen. Die Kurve ^1 ist nur durch spe- 

ist mit Wm bezeichnet und der Austritt entsprechend mit zielle Vorausmessungen exakt bestimmbar. Wenn das 

V\/„y,. 0-Niveau der Haube auf eine andere Hohe eingestelU 

Der Zuluftkanal 11 verzweigt sich in acht Teilkanale 50 werden soil, muB eine entsprechende andere Kurve ge- 

11a und l\k welche die Zuluft aus Blaselementen 11 messen werden, die in Fig. 2 als gestrichelte Kurve fe 

zweckmaBig in das innere der Haube 10 verteilea Im dargestellt ist In den Speicher der Einheit 20 ist als 

Luftkanal 11 ist ein Ventilator 12 angebracht, der die Funktion oder Tabelle oder als Tabellen die Kurve h 

Zuluft durch einen Warmeaustauscher 13 fordert, mit (oder Kurven k und fo . . . kn) eingespeichert 

dem der Zuluft die geeignete Temperatur gegeben wird 55 Das erfindungsgemaBe Regelungssystem arbeitet wie 

Im Luftkanal 11 befindet sich eine Regelklappe 14, de- folgt Der Regler 30 halt den Feuchtigkeitsgehalt der 

ren Stellung uber einen AnschluB 17 mit einem zweiten Abluft bei konstant bleibender Ablufttemperatur kon- 

Regler 19 beherrscht wird Im Zuluftkanal befmdet sich stant Im allgemeinen wird ein moglichst hoher Feuch- 

hinter der Regelklappe 14 ein die Zuluftstromung m\ tigkeitswert der Abiuft angestrebt, z. B. ca. 200 g 

messender DurchfluBmeBgeber mit Umformer 15, wo- 60 H:P/kg tL Die Feuchtigkeit der Abiuftstromung /nj 

bei der DurchfluBmeBgeber z. B. nach dem Prinzip der wird durch Steuerung der Regelklappe 26 des Kanals 18 

Differenzdruckmessung arbeitet Der Umformer 15 des mit dem Regler 30 und gleichzeitige Messung der Ab- 

DurchfluflmeBgebers ist mit einer Verbindung 16 an den luftfeuchtigkeit mit dem Feuchtemesser 23 konstant ge- 

genannten Regler 19 gekoppelt halten. Dabei regelt der Regler 30 die Abluftfeuchtigkeit 

Der Abluftkanal 18 ist am oberen Teil der Haube 10 65 auf das mit der Sollwerteinheit 33 eingestellte Niveau, 

angeschlossen. Der Abluftstrom m2 lauft durch eine Der optimale Wert der Abluftfeuchtigkeit hangt von 

Warmeriickgewinnungsvorrichtung (LTO) 25. Hinter der Temperatur der Abluft ab und deshalb wird das mit 

der Vorrichtung 25 befindet sich im Luftkanal eine Re- dem Thermometer 24 gemessene Temperatursignal 
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vom Regler 30 oder direkt vom Thermometer Qber die 
VerbindungSl zur Feuchtigkeitsniveau-Sollwerteinheit 
33 geleitet, die automatisch den Feuchtiglceitssollwert 
ak Funktion der Temperatur andert 

Das Regelungssystem miBt mit demselben DurchflxiB- 5 
messer 22 gleichzeitig den auf das richtige Niveau gere- 
gelten Abluftvolumenstrom, wobei das diesen beinhal- 
tende MeBsignal fiber die Verbindung 21 zum Regler 19 
geleitet wird. Der Regler 19 wahii mit Hilfe der in die 

1 *, ^ . • .1 . fr I. -_: p_n -* 

einen dem gemessenen Wert des Abluftstromes thjo 
(Fig. 2) entsprechenden Ersatzluftstrom der mit 
dem Regelkreis 14, 15, 16, 17, 19 und 20 realisiert wird 
Als Ergebnis dieser Regelung sucht sich die Regelklap- 
pe 14 des Ersatzluftkanals 11 eine (neue) Stellung, auf- is 
grand welcher sich das 0-Niveau der Haube 10 auf die 
von der Kurve k\ reprasentierte Hohe, z. B. genannte 
2 m, einstellt 

Das im vorstehenden beschriebene Regelungssystem 
wird wie folgt arbeitend eingesetzt oder derart gesteu- 20 
ert, daB seine Funktion z. B. fur die Dauer von ca. 0,5 h 
derart fortgesetzt wird, daB sich die "nach einem RiB 
eintretenden Anderungserscheinungen ausgeglichen 
haben, wonach die Sollwerte der Regler 19, 30 f reigege- 
ben werden, unter Steuerung durch das Regelungssy- 25 
stem zu gleiten. Dadurch werden nach dem RiB eintre- 
tende Instabilitatseffekte vermieden, 

Mit dem erfindungsgemaBen Regelungssystem kann 
in der Abluftstromung ein im voraus bestimmter gunsti- 
ger Feuchdgkeitswert gehalten werden und somit im 30 
Inneren der Haube 10 eine durch uberhohte Feuchtig- 
keitswerte verursachte Wasserkondensation verhindert 
werden, die z. B. die Bahn W beschadigen kann. Ein 
wesentlicher Vorteil besteht auch darin, daB das standi- 
ge Messen des 0-Niveaus der Haube 10 vermieden wird, 35 
welches muhselig und ungenau ist Bei der Vorausbe- 
stimmung der Kurve k\ kann die Messung des 0-Niveaus 
auf an mehreren reprasentativen Stellen der Haube 10 
durchgefuhrte Druckdifferenzmessungen bezogen wer- 
den, womit die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der 40 
Messungen verbessert wird. 
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